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Pluidisches Mikrosystem mit f eldformenden Passivienangsschiehten 

auf Mikroelektroden 

Die Erfindung betrif ft ein fluidisches Mikrosystem mit den Merk- 
malen gemafi dem Oberbegriff von Anspruch 1 und Verf ahren zur 
Partikelmanipulation gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 11, ins- 
besondere zur Partikelmanipulation mit hochf requenten elektri- 
schen Feldern. 

Es ist bekannt, suspendierte Partikel (z. B. biologische Zellen, 
Zellgruppen, Zellbestandteile, Makromolekule Oder synthetische ' 
Partikel in Suspensionslosungen) in fluidischen Mikrosystemen 
mit hochfrequenten elektrischen Feldern zu manipulieren, die mit 
Mikroelektroden in Kanalen des Mikrosystems erzeugf warden (s. 
z. B. T. Schnelle et al. in „Langmuir-. Bd. 12, 1996, Seite 801- 
809). Die beriihrungslose Partikelmanipulation (z. B. Bewegen, 
Anhalten, Ablenken, Zusammenfiigen usw.) basiert auf der negati- 
ven Dielektrophorese. Es ist bekannt, die auf Kanalwanden ange- 
ordneten Mikroelektroden zumindest teilweise mit einer elekt- 
risch isolierenden dtlnnen Schicht abzudecken, urn unervrtinschte 
Wechselwirkungen zwischen den Mikroelektroden und dem Suspense 
onsmedium oder den Partikeln, wie z. B. Ohm'sche Verluste, 
Elektrolyse, Induktion von Transmembranpotentialen usw. zu mini- 
mieren (Passivierung der Mikroelektroden) . 

Typischerweise enthalten die fluidischen Mikrosysteme raumliche 
Elektrodenanordnungen. Die Mikroelektroden sind an einander ge- 
genuberliegenden, z. B. unteren und oberen Kanalwanden mit typi- 
schen Abstanden im Bereich von 10 urn bis 100 urn angeordnet (a. 
T. Miiller et al. in „Biosensors & Bioelectronics" , Bd. 14, 1999, 
S.- 247-256). Zur Erzielung definierter Feldwirkungen mtissen die' 
Mikroelektroden in bestiitimter Weise geformt und relativ zueinan- 
der angeordnet sein. Bei raumlichen Elektrodenanordnungen ist 
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dies mit einem hohen Justieraufwand der Kanalwande (Chipebenen) 
verbunden. Die Genauigkeit muss besser als 5 um bei typischen 
Mafien des Microsystems im cm-Bereich sein. Des Weiteren ergeben 
sich Probleme bei der Herstellung des Mikrosystems .. Diese er- 
folgt ublicherweise mit Techniken der Halbleitertechnologie, wo- 
bei far die raumliche Elektrodenanordnung mehrere Masken zur Wa- 
ferprozessierung erforderlich sind. Schliefilich besteht ein 
Problem der raumlichen Elektrodenanordnung mit strukturierten 
Mikroelektroden auf verschiedenen Kanalwanden in der elektri- 
schen Kontaktierung. In der Regel muss die elektrische Kontak- 
tierung der oberen Kanalwand (obere Chipebene) zu der unteren 
Kanalwand durchgef iihrt und von dieser elektrisch getrennt zu ei- 
nem Steueranschluss gef iihrt werden. Insbesondere mit Blick auf 
einen massenhaften Einsatz fluidischer Mikrosysteme besteht ein 
Interesse an Mikrosystemen mit einem vereinf achten Aufbau und 
einer erhdhten Funktionssicherheit . 

Es ist bekannt, elektrisch isolierende Passivierungsschichten zu 
strukturieren, um eine bestimmte Feldformung zu bewirken (s. DE 
198 69 117, DE 198 60 118). Die Strukturierung besteht in der 
Bildung von Offnungen oder Durchbruchen in der Passivierungs- 
schicht iiber einer flachigen Elektrode. Durch die Offnungen kann 
das elektrische Feld von der Elektrode in den Kanal durchgreifen 
und die gewtinschte Feldform entsprechend der Form der Offnung 
bilden. Die Offnungen in den Passivierungsschichten besitzen je- 
doch den Nachteil, dass ein Kontakt zwischen dem Elektrodenmate- 
rial und der Suspensionsf lQssigkeit entsteht. Es kann zu ggf. 
irreversiblen Elektrodenprozessen kommen. Beispielsweise kfinnen 
Partikel unter der Feldwirkung auf die Elektroden gezogen werden 
und den Kanal verstopfen. Des Weiteren kann es zu einer Auf 16- 
sung des Elektrodenmaterials und damit' zu einer Kontamination 
der Suspensionsf liissigkeit kommen. Diesem Problem wurde bisher 
dadurch begegnet, dass Suspensionsf lUssigkeiten mit einem eher 
niedrigen Elektrolytgehalt verwendet wurden. Dadurch wurde je- 
doch der Anwendungsbereich der Mikrosysteme eingeschrankt . Viele 
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biologische Partikel besitzen nur eine begrenzte Fahigkeit, ei- 
nen niedrigen Elektrolytgehalt iiber langere Zeit zu tolerieren. 

Es ist auch bekannt, dass durch die Passivierungsschichten auf 
Mikroelektroden eine Feldabschirmung bewirkt wird. Dies kann 
bspw. verwendet werden, um Feldgradienten im Kanal entsprechend 
einem bestimmten raumlichen Verlauf zu verstarken oder abzu- 
schwachen (s. z. B. T. Schnelle et al., s. oben und G. Fuhr et 
al. in „Sensors and Materials", Bd. 7/2, 1995, S., 131-146). 
Nachteilig ist jedoch, dass der abschwachende Einfluss der Pas- 
sivierungsschicht bei den Suspensionsf liissigkeiten mit niedrigem 
Elektrolytgehalt (niedrige Leitfahigkeit ) relativ schwach ist. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes fluidisches 
Mikrosystem bereitzustellen, mit dera den Nachteilen herkommli- 
cher Mikrosysteme begegnet wird. Die Aufgabe der Erfindung ist 
es insbesondere, ein Mikrosystem mit einem vereinf achten Aufbau, 
insbesondere einer vereinfachten Elektrodenanordnung und einer 
vereinfachten Kontaktierung, einer erhohten Funktionssicherheit 
und einem erweiterten Anwendungsbereich, insbesondere bei der 
Manipulation biologischer Partikel bereitzustellen. Die Aufgabe 
der Erfindung ist es auch, ein verbessertes Verfahren zur Feld- 
formung in fluidischen Mikrosystemen, insbesondere zur die- 
lektrophoretischen Manipulation von Partikeln bereitzustellen. 

Diese Aufgaben werden durch Mikrosysteme und Verfahren mit den" 
f Merkmalen gemafi den Patentansprtichen 1 und 13 gelOst. Vorteil- 
hafte Ausfiihrungsformen und Anwendungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Eine Grundidee der Erfindung ist es, ein fluidisches Mikrosystem 
mit mindestens einem von einer Partikelsuspension durchstromba- 
ren Kanal, an dessen Kanalwanden Elektrodeneinrichtungen zur Er- 
• zeugung elektrischer Wechselspannungsf elder im Kanal angeordnet 
sind, von denen eine erste Elektrodeneinrichtung zur Feldformung 



mit einer Strukturierung ausgestattet und eine zweite Elektro-. 
deneinrichtung flachig, unstrukturiert mit einer Passivierungs- 
schicht gebildet is t/ dahingehend weiterzuentwickeln, dass die 
Strukturierung der ersten Elektrodeneinrichtung charakteristi- 
sche Dimensionen kleiner als die flachige Elektrodenschicht der 
zweiten Elektrodeneinrichtung besitzt und die Passivierungs- 
schicht der zweiten Elektrodeneinrichtung eine geschlossene, die 
Elektrodenflache der zweiten Elektrodeneinrichtung vollstandig 
bedeckende Schicht 1st. Durch diese Merkmale wird der Aufbau des 
Mikrosystems erheblich vereinfacht, da lediglich die erste 
Elektrodeneinrichtung, die bspw. eine untere Elektrodeneinrich- 
tung auf der in Betriebsposition unteren Chipebene Oder Boden- 
. flache.ist, zur Feldformung strukturiert sein muss, wahrend vor- 
teilhafterweise als zweite Elektrodeneinrichtung, insbesondere 
als eine obere Elektrodeneinrichtung an der oberen Chipebene 
Oder Deckflache des Kanals einfach eine flachige, vollstandig 
passivierte Elektrodenschicht vorgesehen sein kann, die ledig- 
lich eine einzige Anschlussleitung zur Verbindung mit einer 
Spannungsversorgung oder, falls die zweite Elektrodeneinrichtung 
potentialfrei betrieben wird, keine Anschlussleitung erfordert. 
Die flachige zweite Elektrodeneinrichtung kann ohne komplizierte 
Maskierungsschritte bei der Waf erprozessierung hergestellt wer- 
den. Durch die geschlossene Passivierungsschicht auf der zweiten 
Elektrodeneinrichtung werden unerwunschte Elektrodenprozesse 
vollstandig vermieden. Die Anordnung der ersten Elektrodenein- 
richtung an der unteren Chipebene und der zweiten Elektrodenein- 
richtung an der oberen Chipebene ist kein zwingendes Merkmal der 
Erfindung, sondern kann insbesondere umgekehrt vorgesehen seini 
Allgemein konnen die ersten und zweiten Elektrodeneinrichtungen 
an verschiedenen Kanalwanden vorgesehen sein, die die Deckfla"- 
chen, Bodenflachen und/oder Seitenf lachen bilden. Ein weiterer 
Vorteil der Kombination einerseits einer strukturierten Elektro- 
deneinrichtung (vorzugsweise auf der Bodenflache) und einer 
nicht-strukturierten, flachigen Elektrodeneinrichtung (vorzugs- 
weise auf der Deckelf lache) besteht in der Mdglichkeit, die ver- 
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schiedensten Elektrodenanordnungen und Systemfunktionen zu rea- 
lisieren, wie im Folgenden dargestellt wird. 

So kann gemaJl einer ersten Ausf iihrungsf orm der Erfindung die 
erste Elektrodeneinrichtung mindestens eine strukturierte Elekt- 
rodenschicht mit einzelnen Teilelektroden aufweisen, die in ih- 
rer Gesamtheit die Strukturierung oder mindestens ein erstes 
Strukturelement bilden, wie es an sich von herkommlichen Mikro- 
elektrodenanordnungen bekannt ist. Die Bereitstellung einer 
Vielzahl von Teilelektroden kann im Bezug auf eine separate An- 
steuerbarkeit jeder Teilelektrode vorteilhaft sein. Die separate 
Ansteuerbarkeit ist bspw. wichtig, wenn die Felder im Kanal in 
Abhangigkeit von bestimmten auJieren Einfliissen oder Messergeb- 
nissen variiert werden sollen. Die Teilelektroden umfassen vor- 
zugsweise einzeln ansteuerbare Elektrodenstreif en, also Mikro- 
elektroden mit einer langgestreckten Linienform mit einer typi- 
schen Breite im Bereich von 50 nm bis 100 um und einer typischen 
Lange von bis zu 5 mm. Die Teilelektroden kSnnen Passivierungs- 
schichten tragen, die ggf . eine definierte Offnung entsprechend 
der Position der Teilelektroden tragen. 

Gemafi einer zweiten vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm kann die erste 
Elektrodeneinrichtung ebenfalls durch eine flachige Elektroden- 
schicht mit einer geschlossenen Passivierungsschicht gebildet 
werden, wobei diese zur Bildung der Strukturierung der ersten 
Elektrodeneinrichtung Schichtstrukturen aufweist, an denen eine 
Modifizierung des Felddurchgrif f s von der Elektrodenschicht in 
den Kanal im Vergleicn zu den umgebenden Bereichen der Passivie- 
rungsschicht gegeben ist. Vorteilhaf terweise kann dadurch der • 
Aufbau des Mikrosystems weiter vereinfacht werden, da die einan- 
der gegenttberliegenden Elektrodeneinrichtungen beide jeweils ei- 
ne flachige, vollstandig passivierte Elektrodenschicht umfassen. 
Die Schichtstrukturen in der ersten Passivierungsschicht der 
ersten (z. B. unteren) Elektrodeneinrichtung ermoglichen die An- 
einanderreihung einer Vielzahl von Funktionselementen im Kanal- 



verlauf . Diese k6nnen zwar im Unterschied zu der oben genannten 
ersten Ausf uhrungs form nicht einzeln angesteuert werden, ermog- 
lichen jedoch ebenfalls eine Gestaltung und Anpassung an eine 
bestirrante Manipulationsauf gabe . 

Gemafi dritten und vierten Ausf iihrungsf ormen des erf indungsgema- 
fien Mikrosystems kann die zweite Passivierungsschicht der zwei- 
ten, (vorzugsweise) oberen Elektrodeneinrichtung ihrerseits 
Schichtstrukturen zur Feldformung im Kanal aufweisen. Diese 
Strukturierung der zweiten Passivierungsschicht kann mit einer 
strukturierten Elektrodenschicht (mehrere Teilelektroden) gemafi 
der ersten Ausf uhrungs form oder mit einer flachigen Elektroden- 
schicht mit einer strukturierten Passivierung gemaJi der zweiten 
Ausf uhrungs form kombiniert werden. Die Strukturierung der zwei- 
ten Passivierungsschicht kann Vorteile in Bezug auf die Feldfor- 
mung im Kanal besitzen. 

Die Schichtstrukturen, an denen eine Modulierung des Feld- 
durchgriffs in den Kanal erfolgt, werden bspw. durch Bereiche 
veranderter (verminderter oder erhShter Dicke) in der Passivie- 
rungsschicht gebildet. Vorteilhafterweise konnen diese abgesenk- 
ten oder hervortretenden Schichtstrukturen durch einen einfachen 
Atzprozess erzeugt werden. Die Form der Schichtstrukturen kann 
durch eine Maskierung eingestellt werden. Hervortretende 
Schichtstrukturen werden insbesondere bei Bildung der Passivie- 
rungsschicht mit Materialien mit relativ hoher DK bevorzugt. Al- 
ternate kSnnen die Schichtstrukturen Bereiche umfassen, die 
mindestens ein anderes Material als die umgebende Passivierungs- 
schicht aufweisen, das sich insbesondere durch eine veranderte 
Dielektrizitatskonstante auszeichnet. Beide Formen der Schicht- 
strukturen, also die Dickenvariation und die Materialvariation 
konnen in Kombination vorgesehen sein. Des Weiteren kdnnen die 
Passivierungsschichten aus verschiedenen Schichtmaterialien 
mehrschichtig gebildet sein. 
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Weitere Vorteile konnen sich fur die Gestaltung des Mikrosystems 
ergeben, wenn Passivierungsschichten zumindest teilweise durch 
Schichtmaterialien gebildet sind, deren dielektrische Eigen- 
schaften reversibel oder irreversibel veranderlich sind („smart 
isolation"). Die Schichtmaterialien werden beispielsweise durch 
eine Laserbehandlung zwischen verschiedenen Modif ikationen (z. 
B. kristallin <-> amorph) umgestellt , die sich durch verschiede- 
ne DK-Werte auszeichnen. Derartig veranderbare Materialien sind 
beispielsweise von beschreibaren oder wiederbeschreibaren opti- 
schen Speichern (CD) bekannt. Alternativ konnen als veranderli- 
che Schichtmaterialien Polymere verwendet werden, deren Leitfa- 
higkeit wenigstens einmalig wie bei einem Direkt-Laserschreib- 
verfahren durch Laserbestrahlung geandert werden kann. Vorteil- 
hafterweise konnen mit dieser Ausf (ihrungsf orm besonders gunstig 
spezifische Prototypen (z.B. ftir ein „rapid prototyping") herge- 
stellt werden. 

Wenn gemali der o. g. zweiten und vierten Ausf tihrungsf ormen der' 
Erfindung beide Elektrodeneinrichtungen komplett mit ggf . struk- 
turierten Passivierungsschichten bedeckt sind, so kann dies ins- 
besondere vorteilhaft sein, wenn im Mikrosystem (oder extern am 
Mikrosystem) zusatzlich eine Elektrodeneinrichtung zur Erzeugung 
eines Gleichspannungsf eldes vorgesehen ist oder uber eine exter- • 
ne Einkoppelung z.B. tiber Stromschlussel Gleichspannungsf elder 
in das System appliziert werden. Gleichspannungsf elder (stati- 
sche Felder) werden bspw. zur Elektroosmose oder zur Elektropho- 
rese gebildet, bei denen ein Flussigkeitstransport oder ein Par- 
tikeltransport unter Wirkung des Gleichspannungsf eldes erfolgt. 
Vorteilhafterweise wird der Kanal mit den oben beschriebenen E- 
lektrodeneinrichtungen mit mindestens einem Querkanal ausgestat- 
tet, in dem eine dritte Elektrodeneinrichtung zur Erzeugung e- • 
lektrischer Gleichspannungsf elder im Querkanal -angeordnet ist. 
Durch die Passivierung der ersten und zweiten Elektrodeneinrich- 
tungen bleiben die Transportvorgange im Querkanal ungestart. 
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Ein Vorteil von Passivierungsschichten im Vergleich zu blanken 
Elektroden besteht darin, dass sich der Widerstand blanker E- 
lektroden schon durch Auflagerung von Monolayern um Grolienord- 
nungen andern kann. Dies kann relativ leicht wahrend der Chip- 
herstellung Oder im Betrieb passieren und gefahrdet insbesondere 
dann die Funktion dielektrischer Elemente, wenn die Schichten ' 
nicht homogen sind. Zur Vermeidung dieses Problems mussten bis- 
her zusatzliche Mafinahmen (Plasmaatzen etc.) realisiert werden. 
Zusatzliche Schichten auf Passivierungsschichten haben dagegen 
einen wesentlich weniger stSrenden Effekt. Die Funktionssicher- 
heit der Mikrosysteme wird dadurch verbessert. 

Ein weiterer Gegenstand der. Erfindung ist ein Verfahren zur die- 
lektrophoretischen Manipulation von suspendierten Partikeln in 
fluidischen Mikrosystemen durch Feldformung mittels lateralen 
Strukturen in Passivierungsschichten auf Elektroden. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden aus der • 
folgenden Beschreibung der beigefugten Zeichnungen ersichtlich: 
Es zeigen: 

Fign. 1A-1E: schematische Ansichten verschiedener Ausftthrungs- 
beispiele erf indungsgemaJJer Mikrosysteme (Aus- 
schnitte) , 

Fi 9- 2: eine weitere schematische Illustration einer 

Elektrodeneinrichtung mit einer strukturierten 
Passivierungsschicht, 

Fign. 3A-3D: Kurvendarstellungen zur Illustration der Feldwir- 
kung der erf indungsgemaJJ vorgesehenen Passivie- 
rungsschichten, 

Fign. 4A, B: ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung mit einer 
Gradientenstruktur in der Passivierungsschicht , 
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Fig. 5: 



ein .weiteres Ausftihrungsbei spiel einer erfindungs- 
gemafi gebildeten Elektrodenanordnung, 



Fig. 6: 



eine erf indungsgemafi gebildete Feldbarriere, 



Fign. 7A, IB: schematische Illustrationen eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erf indungsgemafien fluidischen 
Mikrosystems, und 



In Figur 1A ist in schematischer Perspektivansicht ein Teil ei- 
nes erfindungsgemaJien fluidischen Mikrosystems 100 gezeigt. Das 
Mikrosystem 100 enthalt mindestens einen Kanal 10, der zwischen 
zwei plattenformigen Chipelementen, namlich dem Bodenelement 
Oder Substrat 20 und dem Deckelement 30 gebildet ist. Weitere 
Teile des Mikrosystems, insbesondere seitliche Wanden, Spacer 
und dgl. sind aus Obersichtlichkeitsgrtinden nicht gezeigt. Das 

t 

Substrat 20 bildet eine erste (untere) Kanalwand mit einer zum 
Kanal 10 weisenden Bodenflache 21, auf der eine erste Elektro- 
deneinrichtung, ggf. mit einer ersten Passivierungsschicht (sie- 
he unten) angeordnet ist. Das Deckelement 30 bildet die zweite 
(obere) Kanalwand mit einer zum Kanal 10 weisenden Deckflache 
31, auf der entsprechend die zweite Elektrodeneinrichtung (siehe 
unten) angeordnet ist. Mindestens einer der Elektrodeneinrich- 
tungen ist zur Felderzeugung im Kanal 10 mit einer Wechselspan- 
nungsquelle (nicht dargestellt) verbunden. Auf mindestens einer 
der Elektrodeneinrichtungen ist erf indungsgemafi die Passivie- 
rungsschicht vorgesehen. 



Fig. 8: 



ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemafien fluidischen Mikrosystems. 



Der Kanal 10 wird durch einen Freiraum zwischen den Chipelemen- 
ten 20, 30 gebildet. Er ist von einer Fliissigkeit, insbesondere 
einer Partikelsuspension durchstrombar und besitzt eine Hdhe 
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bspw. im Bereich von 5 urn bis 1 mm und anwendungsabhangig ge- 
wahlte Quer- und Langendimensionen im urn- bis cm-Bereich. Die 
Chipelemente 20, 30 bestehen typischerweise aus Glas, Silizium 
Oder einem elektrisch nicht leitenden Polymer. 

Der Schichtaufbau aus Elektrodeneinrichtungen und Passivierungs 
schicht ist im rechten, vergroflerten Ausschnitt von Figur 1A ge 
zeigt. Beispielsweise auf der Bodenflache 21 des Substrats 2 0 
befindet sich die erste Elektrodeneinrichtung 40 und eine erste 
Passivierungsschicht 50 (siehe z. B. Figur 1C) . Der Schichtauf- 
bau wird mit an sich bekannter Planartechnologie durch Deposit! 
on der gewiinschten Materialien auf dem Substrat gebildet. Die 
Elektrodeneinrichtung besteht aus einem elektrisch leitfahigen 
Material, z. B. einem Metall oder leitfahigen Oxid, z. B. ITO, 
Indium-Cadmium-Oxid oder einem leitfahigen Polymer. Die Dicke 
der Elektrodeneinrichtung liegt bspw. im Bereich von 50 nm bis 
urn. Die Passivierungsschicht 50 ist eine dielektrische Isolati- 
onsschicht mit einer Dicke im Bereich von 0.1 urn bis 10 urn. Sie 
besteht bspw. aus Polyimid oder einem elektrisch isolierenden 
Oxid. 



In den Figuren IB bis IE sind die o. g. vier bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung mit schematischen Draufsichten auf die 
ersten (unteren) und zweiten (oberen) Kanalwande 21, 31 illust- 
riert . 



Gemafi Figur IB ist die erste Elektrodeneinrichtung 40 zur Feld- 
formung im Kanal strukturiert gebildet. Sie ist allgemein mit 
mindestens einem ersten Strukturelement ausgestattet, das im 
dargestellten Beispiel vier Elektrodenelemente oder Teilelektro- 
den 41 umfasst, die in an sich bekannter Weise in Streifenform 
auf der Bodenflache 21 gebildet sind. Die Teilelektroden 41 kon- 
nen mit einer Passivierungsschicht (nicht gezeigt) bedeckt sein, 
die ggf . an den Flachen der Teilelektroden 41 in an sich bekann- 
ter Weise Durchbriiche aufweist. 
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Die zweite Elektrodeneinrichtung 60 auf der Deckflache 31 um- 
fasst eine flachige Elektrodenschicht 61 (gestrichelt gezeigt) 
mit einer geschlossenen zweiten Elektrodenflache, die von einer 
zweiten Passivierungsschicht 7 0 vollstandig bedeckt ist. 

Erfindungsgemali ist vorgesehen, dass die ersten Strukturelemente 
41 der ersten Elektrodeneinrichtung 40 eine kleinere wirksame 
Elektrodenflache als die zweite Elektrodenf lache 61 der zweiten 
Elektrodeneinrichtung 60 bilden (die Summe der einzelnen Flachen 
der ersten • Elektrodeneinrichtung 40 ist kleiner als die zweite 
Elektrodenflache 61) . Dadurch entstehen bei Beauf schlagung der 
Elektrodeneinrichtungen 40, 60 mit elektrischen Spannungen Feld- 
linienverlaufe, die sich auf der Bodenf lache 21 an den Teil- 
elektroden 41 mit vergrSfierter Feldliniendichte vereinigen und 
auf der Deckf lache 31 in der Elektrodenschicht 61 enden. Das e- 
lektrische Feld im Kanal ist entsprechend der Gestalt der Teil- 
elektroden geformt. Es wird bspw. eine Feldbarriere oder ein 
FeldkSfig gebildet, mit denen die Bewegung von Partikeln im Ka- 
nal beeinflusst oder Partikel festgehalten werden konnen. 

Die Elektrodenschicht 61 der zweiten Elektrodeneinrichtung 60 
kann gemafi einem ersten Betriebsmodus uber eine Anschlussleitung 
mit einer Steuereinrichtung verbunden sein. Im Unterschied zu 
herkommlichen Elektrodenanordnungen ist vorteilhafterweise nur 
eine Anschlussleitung zur Bildung der Gegenelektrode zum Bei- 
spiel fur einen Feldkafig mit einer Barriereform entsprechend 
den Teilelektroden 41 ausreichend. Gemafi einem zweiten Betriebs- 
modus kann die zweite Elektrodeneinrichtung ohne Verbindung mit 
einer Steuereinrichtung auf der Deckf lache 31 angeordnet sein. 
In diesem sog. „floatenden" Zustand bildet sich das Potential 
der zweiten Elektrodeneinrichtung automatisch in Abhangigkeit 
von den umgebenden Potentialverhaltnissen. In der Elektroden- 
schicht wird jeweils eine Ladungsverteilung gebildet, die das im 
Kanal auftretende Feld im Innern der Elektrodenschicht aus-' 
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gleicht. In diesem Fall kann vorteilhafterweise auf eine Kontak- 
tierung vollstandig verzichtet werden. 

Figur 1C illustriert ein Beispiel der o. g. zweiten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung, bei der beide Elektrodeneinrichtungen 40, 60 
durch flachige, geschlossene Elektrodenschichten 42, 61 gebildet 
werden, die jeweils durch geschlossene Passivierungsschichten 
50, 60 abgedeckt sind. Die erste (untere) Elektrodeneinrichtung 
4 0 ist mit mindestens einem Strukturelement ausgestattet , das . 
bei dieser Ausftihrungsf orm durch eine Struktur in der ersten 
Passivierungsschicht 50 gebildet wird. Die Schichtstruktur in 
der ersten Passivierungsschicht 50 umfasst Bereiche 51 mit z. B. 
verminderter Dicke und/oder im Vergleich zur restlichen Passi- 
vierungsschicht variierten Materialien. Die Bereiche 51 besitzen 
lateral in der Schichtebene eine geometrische Form entsprechend 
den herkOmmlich gebildeten Mikroelektroden, also bspw. eine 
Streifenform. Die zweite Elektrodeneinrichtung 60 ist gemafi Fi- 
gur 1C wie bei Figur IB durch eine Elektrodenschicht mit ge- . 
schlossener, unstrukturierter Passivierungsschicht 70 gebildet. 

Durch die Verwendung der strukturierten Passivierungsschicht 50 
auf der flachigen Elektrodenschicht 42 wird die geometrische 
Form des Durchtritts des elektrischen Feldes von der Elektroden- 
schicht 42 in den Kanal entsprechend der Form der Bereiche 51 in 
vorbestimmter Weise eingestellt. Die Bereiche 51 konnen bspw. 
ein Aufreihelement mit einer trichterf ormigen Feldbarriere (Fi- 
gur 1C) bilden. Alternativ konnen in einer Passivierungsschicht, 
die eine geschlossene Elektrodenschicht abdeckt, mehrere struk- 
turierte Bereiche (Feldstrukturierungselemente) realisiert sein. 
Dies besitzt den Vorteil, dass ein fluidisches Mikrosystem, z. 
B. ein Sortiersystem mit mehreren funktionalen Elementen mit nur 
zwei, an gegenuberliegenden Kanalwanden und mit strukturierten 
Passivierungen versehenen Elektroden aufgebaut ist, wobei ggf . 
nur eine Elektrode mit einer hochf requenten Spannung angesteuert 
und die andere Elektrode im floatenden Zustand gelassen wird. 
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Gemail Figur ID kann das Prinzip dahingehend abgewandelt werden, 
dass die erste Elektrodeneinrichtung auf der Bodenflache 21 mit 
mehreren Teilelektroden 41 wie in Figur IB aufgebaut ist, wah- 
rend die zweite Elektrodeneinrichtung 60 mit einer strukturier- 
ten Passivierungsschicht 70 gedeckt ist. Die strukturierten Be- 
reiche 71 in der Passivierungsschicht 70 besitzen bspw. eine ge- 
ometrische Form entsprechend der Ausrichtung der gegenuberlie- 
genden Teilelektroden 41 zur Bildung des Feldkafigs. 

Schlieiilich kann gemafi der o.g. vierten Ausf uhrungsf orm (Figur 
IE) die Strukturierung an beiden Passivierungsschichten, also 
sowohl an der Bodenflache als auch an der Deckflache vorgesehen 
sein. 

Figur 2 illustriert einen Ausschnitt einer erf indungsgemalien 
Elektrodeneinrichtung mit strukturierter Passivierungsschicht in 
vergrofierter, auseinandergezogener Perspektivansicht . Auf dem 
Substrat 20 befindet sich die Elektrodenschicht 4 0 mit einer 
darauf prozessierten dielektrischen Isolationsschicht- oder Pas- 
sivierungsschicht 50 mit einem' strukturierten Bereich 51. Die ' 
Dicke dp der Passivierungsschicht 50 betragt bspw. 600 nm. Am 
strukturierten Bereich 51 ist die Dicke d s auf einen Wert von z. 
B. 200 nm reduziert oder mit einer veranderten Zusammensetzung 
gebildet, die andere elektrische Eigenschaf ten, eine veranderte 
Dielektrizitatskonstante oder einer veranderte spezifisch elekt- 
rische Leitfahigkeit besitzt. 

Die Strukturierung der Passivierungsschicht 50 kann bspw. durch 
Photolithographie erfolgen. Wenn die erste und/oder zweite Pas- 
sivierungsschicht zumindest teilweise durch ein Schichtmaterial 
gebildet ist, dessen dielektrischen Eigenschaf ten reversibel 
oder irreversibel veranderlich sind, kann die Strukturierung 
beispielsweise durch eine Laserbestrahlung entsprechend der Geo- 
metrie der gewunschten Strukturen erfolgen. 
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Die Figuren 3A bis 3D illustrieren die Wirkung der erf indungsge 
maB strukturierten Passivierungsschichten anhand der Ergebnisse 
von Modellrechnungen. Der Aufbau der zwei Elektrodeneinrichtun- 
gen an Kanalwanden mit dem suspensionsdurchstromten Kanal wird 
durch einen f liissigkeitsgeftillten Plattenkondensator unter der 
Annahme unendlich groBer Kondensatorplatten modelliert , bei dem 
bspw. eine Elektrode mit einer Passivierungsschicht versehen 
ist. Die Feldstarke im Inneren des Kanals (oder des Plattenkon- 
densators) hangt sowohl von der Frequenz als auch von den 
dielektrischen und geometrischen Verhaltnissen ab. Die Modellie- 
rung erfolgt mit den folgenden Parametern: Dielektrizi- 
tatskonstante der Suspension oder Losung zwischen den Kondensa- 
torplatten: 80, Dielektrizitatskonstante der Passivierungs- 
schicht: 5 und Leitfahigkeit der Passivierungsschicht: 10" 5 S/m. 

Figur 3A illustriert die relative Feldstarke E rel (Feldstarke mit 
Passivierungsschicht/Feldstarke ohne Passivierungsschicht) im 
Kanal in Abhangigkeit von der Frequenz f bei verschiedenen Leit- 
fahigkeiten der wassrigen Suspension im Kanal. Die Dicke der 
Passivierungsschicht betragt 1 % des Abstandes der Elektroden- 
einrichtung. Figur 3A zeigt, dass die Feldeinkopplung in den Ka- 
nal von der Leitfahigkeit der Suspension und der Frequenz abhan- 
gig ist. Oberraschenderweise zeigt sich, dass die Isolationswir- 
kung der Passivierungsschicht von der Frequenz abhangig ist und 
mit steigendem Elektrolytgehalt immer starker wird. 

Figur 3B zeigt mit den gleichen Parametern wie bei Figur 3A die 
Phasenlage <D (in rad) des elektrischen Feldes. Auch die Phasen- 
lage <D ist mit zunehmender Leitfahigkeit stark f requenzabhan- 
gig. Entsprechend den in den Figuren 3A und 3B gezeigten Ergeb- 
nissen kdnnen elektrische Feldgradienten im Kanal in Bezug auf 
die Phase und die Amplitude mit homogenen Elektroden realisiert 
werden. Dies kann bspw. dazu benutzt ' werden, einen Oktupolkaf ig, 
der herkommlich acht Elektroden erforderte, mit lediglich vier • 
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Elektroden zu realisieren, wobei jede Elektrode tiber einer ge- 
eignete Passivierung zwei jeweils urn rd. 90° phasenverschobene 
Signale liefert. 

Figur 3C zeigt die relative Feldstarke E re i im Kanal in Abhangig- 
keit von der Frequenz bei verschiedenen Dicken der Passivie- 
rungsschicht, die jeweils als %-Anteil relativ zum Elektrodenab- 
stand angegeben ist. Die Modellierung erfolgt mit einem wasser- 
geftillten Kanal (Leitf ahigkeit : 0.3 S/m) . Es zeigt sich, dass 
der Felddurchgrif f mit zunehmender Dicke der Passivierungs- • 
schicht erheblich reduziert wird und das dieser Effekt frequenz- 
abhangig ist. Entsprechend dem in Figur 3C illustrierten Ergeb- 
nis kSnnen lokal an den strukturierten Bereichen (z. B. 51 in 
Figur 1C, E) durch eine Dickenreduzierung eine Erhohung der 
Feldstarke im Kanal erzielt werden. Diese Wirkung ist von der 
Frequenz abhangig. Dies bedeutet, dass ein Funktionselement im 
fluidischen Mikrosystem je nach der Frequenz aktiviert oder un- 
wirksam sein kann. 

Ein entsprechendes Ergebnis zeigt sich bei Strukturierungen der 
Passivierungsschicht durch Einbringung von Bereichen mit veran- 
derter Dielektrizitatskonstante. Bei einer Suspensionsleitf ahig- 
keit von 0.3 S/m und einer Dicke der Passivierungsschicht von 1% 
des Elektrodenabstandes ergibt sich gemafi Figur 3D mit zunehmen- 
der Dielektrizitatskonstante ein zunehmender Felddurchgrif f auch 
bei geringeren Frequenzen. 

Die Ergebnis se gemafi Figur 3 zeigen einen besonderen Vorteil der 
Erfindung dahingehend, dass die Modulation des Feldes im Kanal 
durch die strukturierte Passivierung bei geringeren Leitfahig- 
keiten der Suspension im Kanal besonders wirksam ist. Bei der 
Manipulation kiinstlicher Partikel, insbesondere aus Kunststoff, 
z. B. Latex-Beads, besteht ein Interesse an einer Verwendung 
niedriger Leitf ahigkeiten. Bei einem Salz-Anteil von 1 mM ergibt 
sich bspw. eine Leitf ahigkeit von rd. 14 mS/m. Biologische Zel- 
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len werden haufig in Medien mit einer Leitfahigkeit urn 1 S/m ge 
handhabt. Eine kurzzeitige (bis zu 10 min) dielektrische Manipu 
lation in niedriger Leitfahigkeit bis zu 1 mS/m wird gut vertra 
gen. Fur die dielektrische Manipulation werden typischerweise 
0.05-0.3 S/m eingesetzt. 

GemaJi einem besonderen Vorteil der Erfindung bilden die struktu 
rierten Passivierungsschichten Frequenzf ilter . Bestimmte Feldan 
telle mit bestimmten Frequenzen werden aufgrund eines hohen 
Felddurchgriffs an den strukturierten Bereichen (z. B. 51) 
durchgelassen, wahrend andere Frequenzanteile gedampft werden 
(s. Figur 3). Diese Wirkung hangt von der Dicke und/oder Zusam- 
mensetzung der strukturierten Bereiche der Passivierungsschicht 
ab. Wenn die Elektrodeneinrichtungen mit hochf requenten Span- " 
nungssignalen mit einer z. B. rechteckigen Signalform angesteu- 
ert werden, die entsprechend eine Oberlagerung einer Vielzahl 
von Frequenzen. darstellt, kann durch die Passivierungsschicht 
die Frequenzzusammensetzung im Kanal moduliert werden. Da die 
dielektrophoretische Wirkung der elektrischen Felder insbesonde- 
re frequenzabhangig ist, kann die Funktion der jeweiligen Elekt- 
rodeneinrichtung uber die Frequenz der Steuerspannung einge- 
stellt werden. 

GemaJi einer alternativen Ausf tthrungsf orm der Erfindung kann die 
Strukturierung der Passivierungsschicht in sich inhomogen ausge- 
bildet sein. Beispielsweise kann ein Bereich 51 verminderter Di- 
cke in der Passivierungsschicht 50 gemafi Figur 4A in sich einen 
Dickengradient aufweisen. An einem Ende 51a mit einer grSUeren 
Dicke ist der Felddurchgrif f niedriger als am entgegengesetzten 
Ende 51b mit der geringeren Dicke. Auf dieser Grundlage kann al- 
lein durch eine streif enformige Passivierungsstruktur gemafi Fi- 
gur 4B ein Filter fur verschiedene Partikelarten oder -grCfien 
gebildet werden. Ein in Pf eilrichtung in einem Teilkanal ein- 
strdmendes Partikelgemisch trifft auf die Feldbarriere, die an 
dem strukturierten Bereich 51 gebildet ist. Die kleinen Teil- 
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chen, die durch ein starkes Feld relativ wenig beeinflusst wer- 
den, kdnnen die Feldbarriere am Bereich 51 ohne Ablenkung pas- 
sieren, wahrend die grofieren Teilchen zunachst in einen Bereich 
mit vermindertem Felddurchgrif f abgelenkt werden. Entsprechend 
folgen nach Passage des Bereiches 51 die Teilchen verschiedener 
GrSJJe verschiedenen Wegen im Kanal. 

Figur 5 zeigt mit weiteren Einzelheiten ein erf indungsgemafles 
dielektrisches Filter element, bei dem die erste Elektrodenein- 
richtung 40 an der oberen Chipebene vorgesehen ist. Das Boden- :." 
element 20 und das Deckelelement 30 werden durch Glassubstrate : 
gebildet, die mit Abstand voneinander tibereinander montiert sind 
und die obere und untere Begrenzung des Kanals 10 bilden. Der 
Abstand h liegt bspw. im Bereich von 5 urn bis- 100 urn. An der o- 
beren Deckflache 31 ist ein Elektrodenstreif en 41 mit einer 
Passivierungsschicht 50 vorgesehen. Der Elektrodenstreif en 41 
ist uber eine Anschlussleitung 43 mit einer Spannungsversorgung 
(nicht dargestellt) verbunden. Die Passivierungsschicht 50 ist 
uber dem Elektrodenstreif en 41 geoffnet. 

Auf dem Bodenteil 20 ist als zweite Elektrodeneinrichtung eine 
unstrukturierte Elektrodenschicht 61 und auf dieser eine struk- 
turierte Passivierungsschicht 70 angebracht. Im Bereich 71 ist 
die Passivierungsschicht 7 0 in ihrer Dicke vermindert und/oder 
Zusammensetzung variiert. Bei einer Dicke der Passivierungs- 
schicht im Bereich 71 von 10 % vom Elektrodenabstand (z. B. 400 
nm bis 600 nm) steigt im Kanal uber dem strukturierten Bereich 
71 die relative Feldstarke bei einer Frequenz von 1 MHz von 0.1 
auf 0.7 (s. Figur 3C) . Dadurch kann zwischen den Elektrdden lo- 
kal.ein ausreichend hoher Feldgradient in der Str5mung, die den 
Kanal 10 durchsetzt, erzeugt werden. Durch den Feldgradienten 
wird eine Feldbarriere gebildet, die beispielsweise grofte Parti- 
kel zuruckhalt und kleine Partikel durchlasst. Vorteilhaf terwei- 
se kann dabei ausgenutzt werden, dass die wirkende Ruckhalte- 
kraft quadratisch mit der Feldstarke skaliert. 
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Die Simulationsdarstellung in Figur 6 zeigt die Verteilung der 
Feldstarkequadrate, d. h. der Potentiale ftir dielektrische 
Kraftwirkung, bei einem Ausf iihrungsbeispiel mit zwei streifen- 
formigen Elektrodenstrukturen 40, 60 (Abstand h - 40 pm) , die 
jeweils eine Passivierungsschicht (nicht gezeigt) mit einer Di- 
cke von 5 pm tragen. In jeder Passivierungsschicht sind zwei 
Streifen mit einer Breite von 50 pm gebildet, die jeweils eine 
Substanz mit einer erhShten Dielektrizitatskonstante (DK = 100, 
z. B. TiO, hdhere Werte der DK von bis 12000 sind bei Titanaten 
wie BaTiO, SrTiO, CaTiO, PbTiO moglich) enthalten, wahrend die 
tibrige Passivierungsschicht jeweils Polyimid (DK = 3.5) oder 
SiN x O y umf asst. -Der Kanal 10 ist mit Wasser bei 10 mS/m gefiillt. 
Die Elektroden werden mit Sinussignalen mit einer Frequenz von. 
10 MHz beaufschlagt. Zwischen den gegeniiberliegenden Elektroden- 
einrichtungen 40, 60 bilden sich konzentrierte Feldlinienverlau- 
fe aus, die zwei Feldbarrieren ftir die im Kanal 10 stromenden 
Partikel bilden. 

Die Figuren 7A und 7B illustriereh jeweils vom Kanal 10 aus be- 
trachtete schematische Draufsichten auf die obere (A) und untere 
(B) Kanalwand eines erf indungsgemafien fluidischen Systems 100 
mit dem Kanal 10, der sich in zwei Teilkanale 11, 12 aufspaltet. 
Im Kanal 10 sind als dielektrische Funktionselemente 80 zwei De- 
flektoren 81, 82, ein Haken 83 und ein Schalter (Weiche) 84 an- 
geordnet, wie es an sich aus der fluidischen Mikrosystemtechnik 
bekannt ist. Des Weiteren konnen Messeinrichtungen, z. B. Parti- 
keldetektoren vorgesehen sein. 

Die untere Chipebene (Figur 7B) ist analog zu Figur ID in an 
sich bekannter Weise mit einzeln ansteuerbaren Teilelektroden 
aufgebaut. Die Teilelektroden z. B. 41 mit verschiedenen geome- 
trischen Gestaltungen besitzen jeweils eine Anschlussleitung 43, 
die zu Anschlussstellen (Bondpads) 44 ftihren. Die fur die die- 
lektrische Manipulation der Partikel nicht benQtigten Elektro- 
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denbereiche sind vollstandig passiviert. Ober den aktiven Elekt- 
rodenbereichen ist die Passivierung geSffnet (siehe z. B bei 
52) . 

Die obere Chipebene (Figur 7A) ist einfacher aufgebaut. Es ist 
analog zu Figur ID eine einzelne Elektrodenschicht (nicht ge- 
zeigt) mit einer geschlossenen Elektrodenf lache. vorgesehen, auf 
der eine Passivierungsschicht (nicht gezeigt) mit strukturierten 
Bereichen 71 gebildet ist. Fur die Ausbildung eines elektrischen 
Feldes zwischen den Elektrodenpaaren der oberen und unteren 
Chipebenen werden lediglich die Elektrodenschicht der oberen 
Ebene und die Teilelektroden der unteren Ebene mit einer Span- 
nungsversorgung (Generator) verbunden. 

Die feldformenden Strukturen (Teilelektroden und Strukturen in 
Passivierungsschicht) konnen in Kanalrichtung versetzt angeord- 
net sein, urn ein in Kanalrichtung vorantreibendes Feld zu bil- 
den. 

Die Partikel werden in Pf eilrichtung in den Kanal 10 eingestromt 
und an den Teilelektroden den elektrischen Feldbarrieren ausge- 
setzt. Je nach der gewunschten Funktion konnen einzelne Teil- 
elektroden ein- Oder ausgeschaltet werden. Fur eine storungs- 
freie Trennung der einzelnen Funktionselemente wird vorzugsweise 
ein lateraler Elektrodenabstand (in Kanalrichtung) eingestellt, 
der grofier als die KanalhShe ist. 

Figur 8 zeigt ein Beispiel eines erf indungsgemafien Mikrosystems 
100, bei dem beide Elektrodeneinrichtungen komplett mit ggf. 
strukturierten Passivierungsschichten bedeckt sind und zusatz- 
lich ein vom Kanal 10 senkrecht oder schrag abzweigender Quer ka- 
nal 13 mit einer dritten Elektrodeneinrichtung 90 zur Erzeugung 
eines Gleichspannungsf eldes vorgesehen ist. Im Querkanal 13 kann 
zwischen den Elektroden 91, 92 durch Elektroosmose oder 
Elektrophorese ein Flttssigkeits- oder Partikeltransport unter 
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Wirkung des Gleichspannungsf eldes erfolgen (siehe Doppelpf eil) , 
der durch die Passivierung der ersten und zweiten Elektrodenein- 
richtungen ungestort bleibt. Beispielsweise ist vorgesehen, in 
Abhangigkeit vom Signal eines Partikeldetektors einen Partikel • 
in den Querkanal 13 abzulenken. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen und den 
Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl ein- 
zeln als auch in Kombination fur die Verwirklichung der Erfin- 
dung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein. 
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PATENTANS PRUCHE 

1. Fluidisches Mikrosystem, das umfasst: 

- mindestens einen Kanal (10), der von einer Partikelsuspension 
durchstrombar ist, und 

- erste und zweite Elektrodeneinrichtungen (40, 60), die an 
ersten und zweiten Kanalwanden (21, 31) zur Erzeugung elektri- 
scher Wechselspannungsf elder im Kanal (10) angeordnet sind, wo- 
bei 

- die erste Elektrodeneinrichtung (40) zur Feldformung im Kanal 
mit mindestens einem ersten Strukturelement (41, 51) ausgestat- 
tet ist, und 

- die zweite Elektrodeneinrichtung (60) eine flachige Elektro- 
denschicht (61) mit einer geschlossenen zweiten Elektrodenf la- 
che aufweist, die eine zweite Passivierungsschicht (70) tragt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das mindestens eine erste Strukturelement (41, 51) eine klei- 
nere wirksame Elektrodenf lache als die zweite Elektrodenf lache 
bildet, und 

- die zweite Passivierungsschicht (70) eine geschlossene 
Schicht ist, die die zweite Elektrodenschicht (61) vollstandig 
bedeckt . 

2. Mikrosystem nach Anspruch 1, bei dem die erste Elektroden- 
einrichtung (40) mindestens eine strukturierte Teilelektrode 
(41) aufweist, die das mindestens eine erste Strukturelement 
bildet. 



3. Mikrosystem nach Anspruch 2, bei dem die erste Elektroden- 
einrichtung als Teilelektroden (41) einzeln ansteuerbare Elekt- 
rodenstreifen umfasst. 
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4. Mikrosystem nach Anspruch 1, bei dem die erste Elektroden- 
einrichtung (40) eine flachige. Elektrodenschicht (42) mit einer 
geschlossenen ersten Elektrodenf lache aufweist, die eine erste, 
geschlossene Passivierungsschicht (50) tragt, wobei die erste 
Passivierungsschicht (50) erste Schichtstrukturen - (51) auf- 
weist, die das mindestens eine erste Strukturelement bilden. 

5. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
die zweite Passivierungsschicht (70) zweite Schichtstrukturen 
(71) zur Feldformung im Kanal (10) aufweist. 

6. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
die ersten und/oder zweiten Schichtstrukturen Bereiche (51, 71) 
veranderter Dicke in der Passivierungsschicht (50, 70) umfas- 
sen. 



7. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
die ersten und/oder zweiten Schichtstrukturen Bereiche (51, 71) 
umfassen, die mindestens ein anderes Material als die tibrige 
umgebende erste und/oder zweite Passivierungsschicht (50, 70) 
enthalten. 

8. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 6 oder 
7, bei dem die Bereiche (51, 71) inhomogen mit einem Dickengra- 
dienten und/ oder einem Materialgradlenten ausgebildet sind. 

9. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
die erste und/oder zweite Passivierungsschicht (50, 70) mehr- 
schichtig gebildet ist. 

10. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei 
dem die erste und/oder zweite Passivierungsschicht (50, 70) zu- ' 
mindest teilweise durch ein Schichtmaterial gebildet ist, des- 
sen dielektrischen Eigenschaften reversibel oder irreversibel ' 
veranderlich sind. 
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11. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem eine dritte Elektrodeneinrichtung (90) zur Erzeugung elekt- 
fischer Gleichspannungsf elder im Kanal (10) Oder im Querkanal 
(13) vorgesehen ist, der vora Kanal (10) abzweigt. 

12. Mikrosystem nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 
10, bei dem eine externe Elektrodeneinrichtung zur Erzeugung • 
elektrischer Gleichspannungsf elder im Kanal (10) oder im Quer- 
kanal (13) vorgesehen ist, der vom Kanal (10) abzweigt. 

13. Verfahren zur Feldformung in einem Kanal (10) eines fluidi- 
schen Mikrosystems (100), insbesondere nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, bei dem die geometrische Form von elektri- 
schen Feldern im Kanal (10) durch die geometrische Form von 
Schichtstrukturen in Passivierungsschichten (50, 70) bestimmt 
wird, in denen ein modif izierter Felddurchgrif f gegeben ist. 
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ZUS AMMENFAS SUNG 



Es wird ein fluidisches Mikrosystem (100) mit mindestens einem 
Kanal (10) beschrieben, der von einer Partikelsuspension durch- 
strombar ist, und erste und zweite Elektrodeneinrichtungen (40, 
60), die an ersten und zweiten Kanalwanden (21, 31) zur Erzeu- 
gung elektrischer Wechselspannungsf elder im Kanal (10) angeord- 
net sind, wobei die erste Elektrodeneinrichtung (40) zur Feld- 
formung im Kanal mit mindestens einem ersten Strukturelement 
(41, 51) ausgestattet ist, und die zweite Elektrodeneinrichtung 
(60) eine flachige Elektrodenschicht (61) mit einer geschlosse- 
nen zweiten Elektrodenf lache aufweist, die eine zweite Passi- 
vierungsschicht (70) tragt, wobei das mindestens eine erste 
Strukturelement (41, 51) eine kleinere wirksame Elektrodenf la- 
che als die zweite Elektrodenf lache bildet, und die zweite Pas- 
sivierungsschicht (70) eine geschlossene Schicht ist, die die 
zweite Elektrodenschicht (61) vollstandig bedeckt. 
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